Measurement of Γ(Kμ3)/Γ(Ke3) ratio using stopped positive kaons by ホリエ, ケイト & 堀江, 圭都
Osaka University
















学位記番号第 1 675 1 号
学位授与年月日 平成 14 年 3 月 25 日
学位授与の要件 学位規則第 4 条第 1 項該当
理学研究科物理学専攻
学位論文名 Measurement of r (Kμ3)/ r (Kム) ratio using stopped positive kaons 








π 。 μ+ν (KP. 3) 崩壊と K+→πVν (Ke3) 崩壊の分岐比 f(Kμ3) / f (Ke3) を測定して Kμ3の形状因子んを決定した。 f
(KμJ/ f (Ke3 ) 測定で得られるえ。パラメータを精密に測定することで、(1)低エネルギー領域での effective な QCD
理論(カイラル摂動理論)の検証、 (2)μ -e universality 破れの探索、の研究を行う。これまでのん測定結果の平均
値と理論値は1.5σずれており、精密なん測定が望まれていた。
f (KP.3) / f (Ke3)測定は高エネルギー加速器研究機構 (KEK) の 12GeV 陽子シンクロトロン (PS) の K5 ビームラ
インで静止 K+法を用いて行われた。検出器は大別して、 μ+ダの運動量測定と粒子識別を行う超伝導トロイダルスペ
クトロメータと、どの運動量測定を行う CsI(T1) 電磁力ロリーメータに分けられる。 f(Kμ3)/ f (Ke3) は、観測さ
れた Kμ3. Kムのイベント数を N(Kμふ N(Ke3) とし、実験装置のアクセプタンスを Q(Kμ3). Q (Ke3) とすると、極め
て単純に
f(Kμ3) N(KμJ Q (Ke3) 
一一一一 x 一一一-
f(κム) N(KeJ Q (Kμ3) 
で得られる。 N は実験データから Q は数値計算で求めるため、低パックグラウンドの N測定と数値計算による Q の
再現が重要となる。我々の測定は従来の測定に対して(1)中性ピ粒子の検出、 (2)大立体角かっ高分解能な実験装置、
という大きな違いがある。(1)はどを含まない K+ 崩壊起因のバックグラウンドの混入を防ぎ、 (2)は spectra の歪みを
軽減し、アクセプタンスの再現を容易にしている。アクセプタンスは、 GEANT を用いた数値計算によって評価し
た。数値計算の実験条件再現性は、キャリプレーションモードである K+→ π+π。崩壊で確認した。得られた f(Kμ3)/ 
f (Ke3)、形状因子んは
f(Kμ3) / f (Ke3) =0.671:t0.007(stat) :t0.006(Syst) 
え。 =0.019 :t 0.005(stat):t0.004(syst) 
であった。これまでで最も高精度に測定されたん形状因子の誤差はム À 8'ev=0.010である。得られた A 。パラメータの
誤差はム À 8revに比べて40%小さく、我々は高精度にんを求める事ができた。
得られた A 。パラメータとカイラル摂動理論によって計算された A 。パラメー夕、 À ﾕheorY=0.017 :t 0.004、は誤差の範




本論文は、 K+中間子がレプトンを含む 3 体に崩壊する 2 つの過程
Kφ→ π 。+μ++ν(Kμ3 channel) 
K+→ π 。+e++ ν(K.a channel) 
の崩壊確率の比 r(Kμ3)/ r (Ke3) を精密に測定することによって、 Kμ3の形状因子パラメータんを決定し、低エネル
ギー領域での effective な QCD 理論(カイラル摂動理論)の検証と μ -e universality の破れの探索を行ったもので
ある。申請者は、高エネルギー加速器研究機構の 12GeV 陽子シンクロトロンで生成されたK+中間子を静止させ、そ
の崩壊で発生する荷電粒子のみならず、中性パイオンポが崩壊して発生する 2 つの γ 線を同時に測定するという新
しい実験手法を用い、実験装置のアクセプタンスをシミュレーションで精密に決定することによって、んの測定値
の系統誤差を飛躍的に減少させることに成功した(既存データの60%減)。これによって、カイラル摂動理論が誤差
の範囲内で正しいこと、および μ -e universality が成り立っていることを検証し、ストレンジネスが変化する弱い
相互作用の研究を大きく進展させた。よって、この論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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